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Deep Impact (sonde spatiale) 


ef Pour les articles homonymes, voir Deep Impact. 


Deep Impact est une sonde spatiale de l'agence spatiale 


Deep Impact 


américaine, la NASA, dont l'objectif principal était le recueil de 
données sur la composition interne de la comète Tempel 1. A 
l'époque de ce projet les principales théories en vigueur 
postulent que les comètes sont constituées du matériau 
primordial à l'origine du système solaire ce qui rend leur étude 
particulièrement importante pour la modélisation de sa 
formation. Deep Impact est une sonde spatiale d'environ 1 
tonne développée dans le cadre du programme Discovery qui 
rassemble des missions scientifiques interplanétaires à cout 
modéré. La sonde spatiale, lancée début 2005, arrive à 


proximité de la comète le 4 juillet 2005 et largue un projectile de 


près de 400 kg qui en frappant sa surface à grande vitesse Séparation de l'impacteur de Deep Inpact (vue d'artiste) 
crée un cratère d'environ 30 mètres de diamètre. Les matériaux 


Caractéristiques 
éjectés en provenance de couches situées sous la surface sont 
i : : Organisation NASA 
alors analysées par les instruments de la sonde spatiale. La 4 
. n ESE : Domaine Etude des comètes 
sonde remplit parfaitement ses objectifs en fournissant des 
: PA n A Statut Mission achevée 
données précises et parfois inattendues sur la structure interne 
: Masse 973 kg dont 372 kg pour 
de la comète. a 
l'impacteur 
Après le survol de Tempel, un nouvel objectif est fixé à la sonde | Lancement 12 janvier 2005 
spatiale dans le cadre de la mission rebaptisée EPOXI. Deep Lanceur Delta II 7925 
Impact après avoir utilisé l'assistance gravitationnelle de la Fin de mission septembre 2013 
Terre fin 2007 pour modifier sa trajectoire survole la comète : 
j i | | Programme Discovery 
Hartley 2 à environ 700 km le 4 novermore a019 et parvient à Index NSSDC 2005-001D 
effectuer des photographies montrant les jets de dégazage. Par Site Site officiel 


la suite Deep Impact effectue des campagnes d'observation à EEN . 
, À , Principaux instruments 
grande distance des comètes et la sonde est programmée pour 


un survol en 2020 de l'astéroïde (163249) 2002GT. Mais la HRI Caméra spectromètre 
visible/infrarouge 


NASA perd tout contact avec Deep Impact en aout 2013 et 
MRI Caméra visible 


l'agence spatiale annonce la fin de sa mission le mois suivant. 
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Contexte imoiferle code] 


Au sein de la NASA, la première proposition d'une mission consistant à envoyer un impacteur sur une comète 
remonte à 1996. A l'époque les ingénieurs de l'agence spatiale américaine doutent qu'il soit possible d'obtenir une 
précision suffisante pour atteindre la cible compte tenu de la vitesse relative d'une sonde spatiale par rapport à une 
comète et de la faible taille de l'objet visé. En mars 1998 un projet de mission très détaillé est proposé suite à un 
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Tiëng Viêt 
PX 
Modifier les liens 


appel à candidatures du programme Discovery qui rassemble des missions scientifiques interplanétaires à cout 
modéré. Deep Space fait partie des cinq finalistes (parmi 26 candidats) retenus en novembre 1998 pour la qualité de 
leur retour scientifique potentiel. Finalement le 7 juillet 1999 la mission est sélectionnée ainsi que MESSENGER 
(orbiteur devant étudier la planète Mercure. Le responsable de la mission est Michael A'Hearn professeur à 
l'Université du Maryland. Le cout de la mission est évalué à 240 millions US$. La réalisation de la sonde Deep Impact 
et de son instrumentation scientifique est confiée à la société Ball Aerospace & Technologies Corp située à Boulder 
(Colorado). 


Objectif Imodifier le code] 


L'objectif de Deep Impact est de déterminer la composition interne de la comète Tempel 1. Pour cela, un impacteur, 
autrement dit un projectile, a été envoyé par la sonde vers la comète pour qu'il vienne la percuter, et ainsi éjecter de 
la matière appartenant au noyau, ce qui permet de l'étudier par spectroscopie. L'intérêt est autant d'étudier la 
composition des éjectats que le comportement de la comète et de sa structure au moment de l'impact. 


La composition interne des comètes est mal connue. Jusqu'à présent, seules des analyses de surface ont été 
réalisées, grâce à l'étude des particules qui sont éjectées, suite à l'échauffement de la comète à l'approche du Soleil. 
L'étude de la composition interne des comètes doit permettre de mieux comprendre la formation du système solaire, 
car les comètes sont des éléments de matières agglomérés, tels qu'il y en avait au temps de la formation du système 
solaire. 


Cette mission est aussi la première à étudier la possibilité de dévier un éventuel objet céleste susceptible de croiser 
la Terre. Mais Deep Impact ne cherche en aucun cas à modifier significativement l'orbite de Tempel 1. Comme l'a 
souligné de façon humoristique un responsable de la NASA, la collision entre l'impacteur et la comète — qui a tout de 
même produit un cratère de plusieurs dizaines à une centaine de mètres de diamètre — est la même que celle 
«entre un moustique et un 747 ». 


Dans ce contexte les objectifs de la mission Deep Impact sont : 


e améliorer notre compréhension des caractéristiques principales du noyau d'une comète et recherche sur 
l'intérieur d'une comète ; 

e déterminer des caractéristiques des couches extérieures d'une comète, comme la densité, la porosité, la 
résistance mécanique et la composition chimique ; 

e comparer les couches externes et internes d'une comète par comparaison du cratère résultant de l'impact et de la 
surface avant impact ; 

e améliorer notre compréhension de l'évolution du noyau d'une comète, par la comparaison entre couches internes 
et externes. 


Description technique 1modiñerle code] 


Deep Space pèse 973 kg (ou 1 022 kg, selon les sources). Deep Impact est composée de deux parties : la sonde 
spatiale proprement dite et l'impacteur qui doit être propulsé vers la comète. 


Antenne grand gain (HGA) 


La sonde 


Caméra moyenne résolution (MRI) 


Caméra haute résolution (HRI) 


L'impacteur Smart 


Schéma de la sonde Deep Impact a 


La sonde [modifier le code] 


La sonde a pour objectif de transporter l'impacteur jusqu'à sa destination et 
d'analyser avec ses instruments les résultats de l'impact. 


La sonde pèse 601 kg dont 89 kg de carburant, pour une longueur de 3,2 m, 
une largeur de 1,7 met une hauteur de 2,3 mi. Elle est équipée de panneaux 
solaires fixes d'une surface de 2,8 x 2,8 m, capables de fournir une puissance 
de 750 watts. L'énergie est stockée dans un accumulateur NiH2 capable de 


fournir 16 amnères-heure I a structure de la sonde est faite de nrofilés 
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La sonde avec son panneau solaire #7 
fixe et son antenne grand gain 
calcul est fournie par deux ordinateurs redondants. Le cœur de chaque orientable. 


d'aluminium et de panneaux d'aluminium en nids d'abeille. La capacité de 


système est un processeur RAD750, une version durcie contre les radiations 
du PowerPC G3 d'IBM, fonctionnant à 133 MHz. La RAM totale des systèmes 
est d'un gigaoctet. On attend une masse de données de 309 Mo en provenance de la sonde. 


Les communications avec la Terre se font en bande X (à 8 GHz) avec un débit descendant (de la sonde vers la 
Terre) de 175 kbit/s et un débit montant de 125 bit/s. La communication avec l'impacteur lorsque celui-ci s'est 
détaché de son vaisseau mère se fait en bande S avec un débit montant (de la sonde à l'impacteur) de 64 kbit/s et 
un débit descendant de 16 kbit/s, pour une distance maximale de 8 700 km. La sonde est équipée d'une antenne 
parabolique HGA à grand gain d'un mètre de diamètre orientable et de deux antennes LGA à faible gain. Un groupe 
de propulseurs est disponible pour les corrections de trajectoire. lls fournissent une poussée totale de 5 000 
newtons-secondes et permettent de modifier la vitesse de 190 m/s sur l'ensemble de la mission. lls fonctionnent à 
l'hydrazine. 


Instruments [modifier le code] 


La sonde emporte deux instruments scientifiques : 


e une caméra d'une résolution de 2 mètres par pixel, High Resolution Instrument (HRI). Il s'agit d'un télescope avec 
une ouverture de 30 cm. La lumière est transmise à une caméra multispectrale et à un spectromètre infrarouge. 
Lorsque les premières images furent prises, on s'aperçut que l'instrument avait un défaut de fabrication qui ne lui 
permettait pas d'obtenir la résolution désirée. Toutefois, l'utilisation d'algorithmes de traitement d'image 
développés initialement pour le télescope Hubble a permis de corriger le problème. 

e une caméra d'une résolution de 10 mètres par pixel, Medium Resolution Instrument (MRI). 


AS 


Les caméras moyenne et Schéma de l'instrument Schéma de l'instrument 


haute résolution sontles MRI HRI 
cylindres enveloppés d'un 

isolant doré visible sur 

cette photo de la sonde 

spatiale. 


pour 1 m de haut et 1 m de diamètre |. Le seul instrument scientifique qu'il 
contient est une caméra (/mpactor Targeting Sensor (ITS)). Celle-ci est 
destinée principalement à guider Smart vers Tempel 1 et ainsi lui permettre 
d'effectuer des corrections de trajectoire si nécessaire. La caméra doit 
également prendre des clichés de la comète durant son approche. Smart a 


été alourdie de 113 kg par des plaques de cuivre formant une sphère rF : ` \ 
rapportées à la pointe de l'impacteur, pour que l'impact soit plus important. Il L'impacteur. 53 
est composé à 49 % de cuivre et à 24 % d'aluminium, ce qui permettra de 

minimiser la corruption du spectre du noyau, et ainsi faciliter son étude par le 

spectromètre de la sonde et des différents télescopes qui l'observeront lors de l'impact. 


Le largage de l'impacteur s'est effectué 24 heures avant l'impact. Durant cette durée, la sonde est alimentée par des 
batteries capables de fournir 250 ampères-heure. L'informatique embarquée et la propulsion sont analogues à ceux 
de l'orbiteur (mais sans système redondant, rendu inutile par la courte durée de vie de l'impacteur). La poussée est 
de 1 750 N pour une accélération de 25 m/s?. SMART contenait un mini-CD-ROM, contenant l'enregistrement de 
625 000 noms de personnes, qui avait participé au programme de la NASA, appelé Envoyez votre nom sur une 
comète de mai 2003 à janvier 2004. Les organisateurs avaient été surpris de l'enthousiasme des gens pour ce 
programme. 


Déroulement de la mission {modifier ie code] 
Prévu le 30 décembre 2004, le lancement de la sonde a été retardé par la 
NASA pour permettre d'effectuer plus de tests sur les logiciels. Finalement, le  Æ 
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lancement de la sonde a été réalisé le 12 janvier 2005, de la base de Cap 
Canaveral, à bord d'une fusée Delta 2. La séparation de l'impacteur s'est 
produit le 3 juillet 2005 à 6h07 UTC, 1 jour avant l'impact. Le pilotage 
automatique de Smart a été activé 2 heures avant l'impact, ce qui l'a amené à 
effectuer 3 corrections de trajectoire. C'est ainsi que Smart a percuté la 


comète comme prévu, le 4 juillet, jour de la fête nationale des États-Unis, à [onns Orbite de Tempel (période de 5,5 ans) | 


= = — trajectoire de Deep impact 


5h52 GMT. Selon les premières estimations, l'impact a provoqué un cratère motte ie 


de 50 m à 250 m de diamètre. La sonde a reçu au fur et à mesure les images = 
Trajectoire de la sonde Deep 5 
Impact durant sa mission primaire 


moment, alors que l'on s'attendait à ce qu'elle soit détruite à l'approche du (impact de Tempel 1). 


de la caméra de l'impacteur, caméra qui a fonctionné jusqu'au dernier 


flux de poussières émises par la comète. Smart a percuté la comète à la 
vitesse de 10,2 km/s. La sonde, qui est alors à une distance de 500 
kilomètres, a filmé en même temps la scène via ses deux caméras. Toutes les 
informations ont été transmises presque en temps réel au Jet Propulsion 
Laboratory (JPL), l'organisme responsable de la gestion de toutes les sondes 
spatiales de la NASA. Les télescopes spatiaux Hubble, Spitzer et Chandra ont 
également observé l'impact pour fournir un complément d'information et 
comparer certaines de leurs données avec celles de la sonde. Il est à noter 
que le télescope terrestre européen, le Very Large Telescope (VLT), n'a pu 
assister à l'impact en raison de sa position par rapport à la comète, mais il 
participe tout de même à l'observation en étudiant les conséquences de 


l'impact. 


5J 


Image haute résolution prise parla č 
L'extension de mission EPOXI [modifier le code] sonde 67 secondes après l'impact 


} Article détaillé : EPOX. 


Le 20 juillet 2005, la NASA a annoncé que la sonde effectuera bientôt une 
sixième correction de trajectoire qui lui permettra de survoler la Terre en 
décembre 2007 et ainsi rester à proximité des planètes intérieures du 
système solaire (de Mercure à Mars), pour une éventuelle seconde mission. 
L'agence spatiale américaine a demandé à tous les scientifiques intéressés, 
de leur proposer des programmes d'études réalisables par la sonde. La 
nouvelle mission est baptisée EPOXI (Extrasolar Planet Observation and Deep 


Impact Extended Investigation). Elle consiste à observer les transits de 


planètes extrasolaires et à survoler une nouvelle comète. Animation du survol de la comète $= 
Hartley 2 par la sonde le 4 novembre 


Le survol de Hartley 2 (2010) [modifier le code] 2010 


La comète Boethin a été choisie pour un survol en décembre 2008, mais 

n'ayant pas été observée depuis 1986, sa position n'est pas connue avec précisions. Mike A'Hearn, le responsable 
de la mission, a donc annoncé une nouvelle cible pour Deep Impact: la comète Hartley 2 dont le survol est prévue le 
4 novembre 2010 2 Le 28 mai 2010, le moteur a été mis à feu modifiant la vitesse de 0,1 m/s pour permettre le survol 
de la Terre et pour optimiser le transit vers Hartley 2 et son survol le 4 novembre 2010°. Le 4 novembre 2010, la 
sonde a survolé comme prévu Hartley 2 à une distance de 700 km et a renvoyé des photos de la comète : celle-ci a 
une forme de cacahuète avec plusieurs jets de gaz brillants s'échappant à une extrémité”. 


Objectif : survol de (163249) 2002GT en 2020 [modifierle code] 


Des corrections de trajectoires ont lieu en décembre 2011 et octobre 2012 pour envoyer la sonde vers l'astéroïde 
(163249) 2002CT, qu'elle survolera le 4 janvier 2020 à une distance de 200 km°.La NASA n'a toutefois pas encore 
voté de budget pour observer ce survol”. 


La perte de contact de septembre 2013 [modifier le code] 


Le 10 septembre 2013 le centre spatial JPL de la NASA annonce qu'il a perdu le contact avec la sonde spatiale et 
que sa dernière communication avec celle-ci a eu lieu le 8 août 2013. L'explication avancée est la suivante: la sonde 
avait un compteur incrémenté tous les dixièmes de seconde, compteur codé sur 32 bits. Et sa date de départ était le 
1er janvier 2000. Le 11 août 2013 à 0:38:49, le compteur en question a donc atteint sa limite maximale, 4 294 967 
296°. Les ingénieurs supposent que l'ordinateur de bord se réinitialise en permanence. Dans ces conditions la sonde 
spatiale ne peut plus utiliser ses propulseurs pour orienter de manière optimale ses panneaux solaires ce qui pourrait 
entrainer une panne électrique. Par ailleurs l'absence de stabilité de l'orientation rend particulièrement difficile toute 
reprise de contact via les antennes de réception du bord”. Le 20 septembre l'agence spatiale annonce qu'elle 


abandonne ses tentatives de reprise de contacts et elle déclare que la mission de Deep Impact est achevée®. 


Résultats [modifier le code] 
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Les premiers résultats de l'impact ont été assez surprenants. L'important jet de poussière et la lumière qui ont suivi 
l'impact ont été plus importants que prévus. Il s'est avéré que la surface de Tempel 1 était recouverte d'une 


poussière très fine, « plus proche de la poudre de talc que du sable » a déclaré un responsable scientifique de 
l'Université du Maryland. 


Deep Impact n'étant pas en orbite autour de la comète, mais seulement en survol rapide, ses instruments n'ont pas 
pu observer le cratère qui s'est formé car celui-ci est caché par la poussière éjectée : La Nasa prévoit de ré-utiliser 
la sonde Stardust pour aller observer le cratère en 2011 L Selon l'instrument OSIRIS de la sonde Rosetta, des 
scientifiques du CNRS et de l'Observatoire Astronomique de Marseille-Provence ont déterminé que le diamètre du 
cratère est d'environ 30 mètres. Plus de 5 000 tonnes de poussière, 5 000 tonnes de glace d'eau et 15 tonnes de 
glace d'acide cyanhydrique ont été également éjectées. Ces résultats portent à croire que Tempel-1 est plus dense 
qu'on ne le pensait. Plusieurs articles faisant le point sur les résultats de l'impact avec Tempel 1 ont été publiés dans 
l'édition du 9 septembre 2005 du magazine Science et un autre dans la revue Nature du 13 octobre faisant le point 
sur les résultats obtenus par la sonde Rosetta. Malheureusement, la NASA a perdu le contact avec la sonde Deep 
Impact le 8 août 2013". 


Référence [modifier le code] 


12etb Présentation à la presse de la mission, p. 6 

7 2 tb Magazine Ciel et Espace, numéro 482, page 24. 

1 NASA Spacecraft Burns For Home, Then Comet , media release 2010-185, NASA 28 May 2010, accessed 1 June 2010 
7 AOL News: NASA Spaceship Captures Images of a Bizarre Comet, November 4, 2010, by Traci Watson, Contributing Editor 
t Deep Impact Spacecraft Completes Rocket Burn 

t Deep Impact sets path for asteroid encounter in 2020 

T (en) « Deep Impact Mssion Status Report» , sur NASA/JPE, 10 septembre 2013 

1 (en) « NASAs Deep Space Comet Hunter Mssion Comes to an End » , sur NASA/JPL, 20 septembre 2013 

T Agence Science-Presse, "Deep Impact: Le cratère secret" , 26 juillet 2005. 

T (£r) « Blowing a Hole in a Comet: Take 2 » , NASA 26 septembre 2007 (consulté le 14 octobre 2007) 

1 NASAloses contact with comet-hunting Deep Impact spacecraft 
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Bibliographie [modifier le code] 
Documents de la NASA 


e [Présentation à la presse de l'impact programmé en juillet] (en) NASA, Deep Impact Comet Encounter : Press kit, NASA, 
juin 2005, 36 p. ([hhttp:/www.jpl.nasa.gov/news/press_kits/deep-impact-encounter.pdf lire en ligne]) 


Voir aussi [modifier le code] 


e Rosetta, une autre sonde spatiale qui a pour objectif d'étudier la 


composition d'une comète Sur les autres projets Wikimedia : 


e Deep Impact, le film 
Ò Deep Impact (sonde spatiale), sur 


Liens externes [modifier le code] Wikimedia Commons 

e (en) Site officiel de Deep Impact  L'impacteur de la sonde « Deep 

e (fr) Photos et vidéos Deep Impact, sur le site de Futura- Impact » s'est écrasé avec succés sur 
sdences:com la comète « Tempel 1 », sur Wikinews 


e (£r) Dossier sur Deep Impact, sur le site de Futura- 
Sciences.com 

e (fr) Dossier sur Deep Impact, sur le site de Astrocosmos.net 

e (£r) Deep Impact ou comment faire parler une comète... 


Yadan Missions spatiales vers des objets mineurs (astéroïdes, comètes) 

Giotto (1985) - Sakigake (1985) - Suisei (1985) - Galileo (1989) - NEAR Shoemaker (1996) - 

Survols Cassini (1997) - Deep Space 1 (1998) - Stardust (1999) - Deep Impact / EPOX (2004) : 
Rosetta (2004) - New Horizons (2006) 

Orbiteurs NEAR Shoemaker (1996) - Dawn (2007) 

Atterrisseurs NEAR Shoemaker (1996) 
Retour d'échantillon Hayabusa (2003) - Phobos-Grunt! (2011) - Hayabusa 2 (2014) - OSIRIS-REx (2016) 
Projets à l'étude MarcoPolo-R (2022) -+ Don Quichote + Comet Surface Sample Retum 


Projets abandonnés Comet RendezVous/Asteroid Flyby (1997) - Vesta 
1 Missions ayant échoué. Les dates indiquées sont celles de lancement. 


Programme spatial américain 
Ares (l, V) - Antares : Athena : Atlas (I, Il, II, V) . Conestoga : Delta (ILIII, IV) - Falcon 1,5,9 : 
Lanceurs Juno |,Il - Minotaur + Pegasus - Saturn (Satum |, IB, V, INT-21) + SLS - Taurus : Thor (Agena, 
Burner) - Scout : Titan (ll, Ill, IIIB, 34D, IV) - Vanguard 
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Missions habitées 


Exploration du système 
solaire 


Satellites 


Centres de lancement 


Établissements de la 
NASA 


Histoire - programmes 


Voir areci 


Mercury (1961-1963) : Gemini (1965-1966) - Apollo (1967-1975) - Skylab (1973-1974) - 
Navette spatiale (1981-2011) - Station spatiale intemationale (1998-) + Programme 
Constellation (abandonné) 

Pioneer‘ (1958-1978) - Ranger’ (1961-1965) - Mariner’ ( 1962-1973) - Lunar Orbiter’ (1966- 
1967) Surveyor’ (1966-1968) - Viking’ (1975) - Voyager‘ (1977) - ICE (1978) - Galileo (1989) 
- Magellan (1989) - Mars Observer (1992) - Clementine (1994) - Near (1996) - Mars Global 
Suræeyor (1996) - Mars Pathfinder (1996) + Cassini-Huygens 21997) - Mars Climate Orbiter 
(1998) - Deep Space (1998) - Stardust (1999) - Mars Polar Lander (1999) + Genesis (2001) : 
2001 Mars Odyssey (2001) - CONTOUR (2002) : Mars Exploration Rover‘ (Spirit) (2003) - 
Deep Impact (2004) : MESSENGER (2004) - Mars Reconnaissance Orbiter (2005) + New 
Horizons (2006) - Phoenix (2007) : Dawn (2007) - Lunar Reconnaissance Orbiter (2009) : 
LCROSS (2009) - Mars Science Laboratory (2011) : Juno (2011) + GRAIL (2011) : MAVEN 
(2013) - LADEE (2013) - InSight (2016) - OSIRIS-REXx (2016) - Mars 2020 (2020) 


Programme Explorer’ (1958-) + SERT (1964,1970) : LAGEOS 
1 (1976-1992) - CRRES (1990) : Gravity Probe B (2004) - ST5 
(2006): THEMIS (2007) : IBEX (2008) 

OSO’ (1962-1975) - OAO" (1966-1972) - Uhuru (1970) : SAS- 
2 (1972) : Copernicus? (1972) - Ariel V2 (1974) +- HEAO-1 
(1977) : IUE (1978) : Ariel VP (1979) : IRAS? (1983) - COBE 
(1989) - Hubble (1990) - GCRO (1991) - EUVE (1992) - RXTE 
(1995) : SoHC® (1995) - Beppo-SAX (1996) - TRACE (1998) 

+ Chandra (1999) - FUSE (1999) - WIRE (1999) : WMAP 
(2001) : Spitzer (2003) - GALEX (2003) - SWIFT (2004) : 
GLAST (2008) - Kepler (2009) - WISE (2009) - SDO (2010) : 
NUSTAR (2012) : IRIS (2013) : TESS (2017) : Solar Probe 
Plus (2018): James-Webb? (2018) 


Vanguard (1957-1959) - TIROS (1960-) - Nimbus’ (1964- 
1978) - ESSA-1 (1966) : Landsat’ (1972-1999) - SMS (1974- 
75) > GOES" (1975-) - Seasat (1978) - UARS (1991) - 
TOPEX Poseidon? (1992) : GEOTAIL (1992) - WIND (1994) - 
POLAR (1996) - TRMM? (1997) - Terra (1999) - ACRIMSAT 
(1999) - QuikSCAT (1999) - EO-1 (2000) - TIMED (2001) : A- 
train"? (2002-2009) - Aqua (2002) - SORCE (2003) : ICESat 
(2003) : Aura (2004) - Jason? (2001-2008) : GRACE (2002) - 
CloudSat (2006) +- COSMIC”? (2006) : AIM (2007) : OCO 
(2009) - GLORY (2011) - Aquarius (2011) - Radiation Belt 
Storm Probes (2012) : NPOESS (2013) : SMAP (2013) - 
MMS (2014): ICON (2016) +- CYGNSS (2016) 

Corona‘ (1959-1972) - MIDAS" (1960-1966) : Samos’ (1960- 
1963) - TRANSIT" (1960-1988) - GRAB" (1960-1962) : Poppy! 
(1962-1971) - SAMOS F (1962-1971) - DMSP (1962-2014) - 
Vela’ (1963-1984) - LES’ (1965-1976) : Key Hole! (1966- 
1984) - DSCS' (1970- >2009) - Rhyolite/Aquacade’ (1970- 
1978) - DSP! (1970-) + NOSS" (1971-) - Lacrosse’ (1988- 
2005) - Singleton’ (1971-2007) : FLTSATCOM' (1978-1989) - 
Navstar (GPS)' (1978-) - Vortex! (1978-1989) : Leasat' 
(1984-1990) - Magnum’ (1985-?1990) - UFO’ (1993-) : 
Milstar' (1994-2003) + Mercury‘ (1994-1998) - Trumpet’ 
(1994-1997) - Mentor’ (1995-2003) - WGS' (2007-) + SBIRS 
(2011-) : MUOS (2012-) 

Echo’ (1960-1964) - Courier 1B (1960) - Telstar 1* (1962) - 
Syncom’ (1963-1964) : Intelsat l' (1965) - Satcom' (1975- 
1992) - TDRS' (1983-2013) : Iridium’ (1988-...) - plus... 
Centre spatial Kennedy : Cap Canaveral + Vandenberg : Wallops Island + Kodiak Launch 
Complex - Mars : Spaceport America + Ronald Reagan Test Site 


NASA : Lyndon B. Johnson : Langley > Marshall -+ Dryden Flight Research Center : JPL : 
Ames : Glenn + Goddard + John C. Stennis + Michoud : White Sands + Deep Space Network 


National Aeronautics and Space Act : Programme Explorer (1959-) + Programme Lunar 
Precursor Robotic (en cours) : Programme Flagship (en cours) - Programme Discovery (en 
cours) + Programme Mars Scout (achevé) : Programme New Frontiers (en cours): Living 
With a Star (en cours) : Programme Constellation (abandonné) + Programme Earth 
Obsering System (1997-) : Vision for Space Exploration (2004) - NMP (1998-2006) : ESE : 
Grands obseratoires - Innovative Interstellar Explorer - Planetary Grand Tour : Programme 
Planetary Observer : SERT : Hitchhiker Program (1984) - NACA (1915-1958) 


X15 : X33 - X37 
Les articles rangés dans les catégories NASA, Astronaute américain, Programme spatial 
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ANDRE américain, 
Les autres agences spatiales américaines : DoD, NRO, NGA, NOAA 
Les dates sont celles du lancement ‘ Programme ou plusieurs satellites ou sondes Satellite ou programme intemational 
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